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RESUMO

Neste trabalho € apresentada uma revisio do estado da arte da clanetagio de
minérios auriferos, em que o Autor mostra a evolugio ¢ as principais aplicagdes dos

diversos processos de cianetacio adequados a diferentes tipos de minérios.

Apresentam-se as reservas de minérios auriferos e sua produgfio no Brasil e no
mundo, considera¢des sobre o beneficiamento de minérios auriferos, processos de

cianetagfo e de recuperagio de ouro, e suas aplicacdes.

Em seguida séio abordadas as rotas de beneficiamento para os minérios refratirios e
complexos, como caracteriza-los com auxilio dos testes de diagndstico de lixiviagdo

“diagnostic leaching”,
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1. Introducio

O estado da arte da cianetagfio de minérios auriferos ¢ apresentado neste trabalho
desde a descoberta do emprego do cianeto na produgZo do ouro. Define-se como cianetacio
do ouro o fenémeno de particulas finas de ouro contidas nos minérios auriferos, serem
solubilizados em solugZo alcalina de cianeto de sédio ou de potdssio, normalmente, na

concentracio de 300 a 800 ppm e pH entre 10 a 11.

Apesar do homem ter descoberto o ouro ha 6000 anos atrds, sua produgio se

intensificou nos ultimos 100 anos totalizando cerca de 80.000 t.

A descoberta de novas tecnologias € o prego de mercado, aliado & demanda, tdm

permitido o aumento de producio.

Sem duvida alguma, o advento do emprego do cianeto no beneficiamento de certos

minérios auriferos, contribuiu sobremaneira para a maior e melhor recuperagio deste metal.

O Autor se propde a apresentar o estado da arte da cianetagdo, bem como, abordar:
as reservas de minerios auriferos e sua produgéo no Brasil ¢ no mundo, consideragdes
sobre o beneficiamento de minérios auriferos, processos de cianetagfio e de recuperacio de
ouro, e suas aplicagdes.

Em seguida sdo abordadas as rotas de beneficiamento para os minérios refratarios e
complexos, como caracteriza-los com auxilio dos testes de diagnéstico de lixiviagio

“diagnostic leaching”.



2. Reservas e Produgio Mundial de Ouro

2.1. Recursos e reservas brasileiras de minérios auriferos

Os recursos totais estimados de ouro metalico no Brasil superam 30.000 t, das
quais, aproximadamente, 750 t correspondem a reservas definidas. Estudo realizado pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, no inicio da década passada,
concluiu pela existéncia de recursos da ordem de 33.297 t de metal, sendo 763 t reserva

definida, 12.186 t reserva geoldgica e 20.384 t reserva potencial (61%) (1).

As regides Norte e Centro-Oeste apresentam a maior potencialidade, encerrando
70% das estimativas totais. Em termos de reserva definida, as regides Sudestie e Nordeste

do pais dispdem, respectivamente, de 46% e 22% dessa categoria (2).

Tabela 2-1 - Principais paises produtores de ouro (ano de 1995)

Classif, Pais Produgio 1994 (t) Producio 1995 (1) Variagdo Prod.
(rel. 1994) %,
1 Africa do Sul 383.9 5224 (-10,5%)
2° Estados Unides 326.0 3203 1,0%
3 Aunstrilia 2549 253.5 (-0,5%)
4° Canadia 146.4 150.3 2,7%
5° Russia 158.1 142.1 (-10,1%)
& China 124.1 136.4 9,9%
7 Endonésia 55.3 74.1 34,0%
8’ Brasil 73.4 67.4 (-8.2%)
9° Ubequistio 64.4 63.6 (-1,2%)
10" Papua N Guiné 60.5 54.8 (-9.4%)
11° Gana 44.5 52.2 17,2%

Fonte : Fonte : Adaptado do Gold 1996 (3).



2.2,  Produgfio mundial de ouro

A produgio mundial de ouro em 1995, foi de 2.272 t, apresentando um decréscimo
de 8 t (-0,4%) sobre o nivel de 1994. A raziio dessa queda foi a Africa do Sul, que deixou
de produzir 60 t. A da América do Norte apresentou um pequeno acréscimo e a da
Australia manteve-se praticamente inalterada. O maior crescimento mundial no ano de
1995 ocorreu na América Latina, cerca de 9%, destacando-se o Peru. A Asia apresentou
um crescimento de 6%, destacando-se o aumento da produc@io na Indonésia (cerca de
34%). O aumento de produgio na Africa, excluindo a Africa do Sul, foi de 11%. A da

Rissia apresentou um decréscimo de 6%.

A tabela 2.1 acima apresenta os principais paises produtores de ouro, suas
respectivas produgdes nos anos de 1994 e 1995. Pode-se observar que alguns dos principais
paises produtores conseguiram incrementar a produgdo em 1995, tais como: EUA, Canada,
China, Indonésia e Gana. Duas mudangas significativas na classificagio dos paises em
1995, em relagdio ao ano anterior, foram observadas: o Canada ultrapassou a produgio da
Ruissia e a Indonésia que saltou da décima colocagdo para a sétima posigio, ultrapassando o

Brasil.

2.3.  Producio de ouro no Brasil

O setor mineral brasileiro parece estar no inicio da fase mais promissora e produtiva
da sua historia atual. Os principais fatos que justificam tal afirmativa incluem a superagio
de alguns dos principais desafios do Pais, tais como a estabilizagfio e abertura da economia,
a elimiminagio das reservas ao capital estrangeiro e a significativa redugio do Imposto de
Renda das empresas, aliado ao crescimento da demanda mundial por metais, & vasta

riqueza mineral do Brasil e ao grande potencial para novas descobertas importantes (4).

Ateé o final de 1998, sdo esperados investimentos externos da ordem de USS 2,5
bilhdes, em mineragiio no Brasil, conforme levantamentos realizados em janeiro/96 pelo
BNDES. Os planos do governo siio de ampliar a produgio do metal para 120 t até 2001,
contra as 67,4 t que sairam das minas brasileiras em 1995, volume que garantiu ao Pais a §°

posi¢ao entre os maiores produtores mundiais de ouro.



3. Consideracdes sobre o Beneficiamento de Minérios Auriferos

Antes da definigio das operagbes unitarias de beneficiamento de qualquer minério
de ouro deve-se previamente efetuar uma caracterizagiio tecnolégica para o conhecimento

dos principais aspectos, listados abaixo, que permitirio selecionar a melhor rota para o

aproveitamento econdmico:

* particulas de ouro totaimente liberadas ou néo; caso no liberadas, o grau de liberacio;
» o tamanho das particulas € a sua distribui¢io granulométrica;

* o teor do ouro contido no minério e dos principais minerais deletérios;

® as associacdes minerais em que ocorrem as particulas auriferas caso nio haja apenas

ouro livre;
Classificagio dos minérios de ouro para a escolha da rota de beneficiamento:
a) ndo-refratanos; b) refratarios e ¢) oxidados.
A seguir sdo descritos os processos aplicaveis:

a) minérios ndo refratérios: designa-se como ndo-refratirios os minérios que
apresentam recuperacdo metalirgica maior que 80% quando submetidos & cianetagiio ap6s
moagem em granulometria aproximada de 80% < 200# (0,074mm) incorrendo em
consumos normais de cianeto, entre 200 a 800 g/t. Os tipos de minérios nio refratarios sio
os de aluvido, “free-milling”, sulfetados, sulfetados com baixo teor de metais basicos e

sulfetados com alto teor de metais basicos.

O minério tipo “free-milling” é aquele em que o ouro ocorre livre ou facilmente
liberavel e, também, relativamente grosso. A sua recuperagio é maior do que 95% na
cianetagdo. quando moidos a granulometria em tomo de 80% < 200# (0,074mm) €

apresentam baixo consumo de reagentes (5).

Taggart (6) discutindo a escolha dos processos de beneficicamento aplicaveis ao
ouro estabelece, inicialmente, o principio geral de que o ouro grosso deve ser tirado do

circuito tao cedo e o mais rapido quanto possivel.

Taggart estabelece oito rotas possiveis para o beneficiamento de minérios auriferos

nao-refratarios e/ou oxidados:



1. So amalgamacdo,

2. Separagdo gravitica + amalgamacdo;

3. Amalgamacdo + concentracdo gravitica + cianetagdo;

4, So cianetagdo,

5. Cianetagdo + concentragdo gravitica + cianetagdo do concentrado;

6. Flotagdo (+ concentragdo gravitica e/ou amalgamagdo) + cianetacio do concentrados;
7. Flotacdo + cianetagdo do rejeito e

8. Flotag¢do + concentragdo gravitica e/ou amalgamacgdo.

A concentragdo gravitica se constitui no passo inicial para a concentragio do ouro,
passando por uma etapa de flotagio e finalmente a cianetagdo, precedida ou n7o de etapas
de preparagdo do minério tais como a calcinagdo, ustulagfo, oxidagio sob pressio e

bioxidacio, caso ele seja refratario.

b) minérios refratirios: define-se minérios refratirios aqueles que apresentam uma
recuperagio metalirgica menor do que 80% quando submetidos 4 cianetagfio, moidos em

granulometria aproximada de 80%<200# (0,074mm) e alto consumo de reagentes.

Os minérios refratarios ¢ concentrados antes de serem cianetados podem ser
submetidos as seguintes etapas de pré-beneficiamento: pré-aerac¢io, ustulacio dos sulfetos,

calcinagio, oxidac@io quimica, oxidagio sob pressdo, bio-oxidagdo e cloragio (5, 7).

c) minérios oxidados: lixiviacdo em pitha, lixiviagio em montes ¢ lixiviacio em
tanques sem agitacdo. Os minérios oxidados podem ser classificados em primarios e
secundérios. Os primérios sdo os derivados diretamente dos efeitos da alteragio
hidrotermal das rochas hospedeiras e secundarios os minérios derivados dos efeitos da

oxidagdo supergénica dos sulfetos associados as particulas de ouro (8).



4. Processos de Cianetacdo de Minérios Auriferos

Desde a sua descoberta, em 1890, o emprego da lixiviagdo de minérios auriferos
com cianeto passou a ser a rota hidrometaldrgica convencional para extragio desses

elementos de minérios onde ocorrem finamente disseminados (9).

Existem vérios processos para a cianetagio de minérios auriferos, apresentados a

seguir, em ordem decrescente de importancia comercial:

1) lixiviagdo com agitagio da polpa; 2) lixiviagio em pilha e em monte (lixiviagio sem
agitacdo); 3) lixivia¢@o intensiva; 4) lixiviagio em tanques sem agitaciio da polpa e
5) lixiviagdo “in situ”.

A escolha desses, depende, primeiramente, da relaggo entre o tamanho da particula

de ouro e recuperagio, custos de capital e de operagio, € do tempo de extracio em cada

caso.

41. Cianetagdo com agita¢io da polpa

Consiste na lixiviagio com solugio de cianeto de sédio na concentragio de 0,05% a
0,1%, pH entre 10 a 11, em tanques com agita¢io, de uma polpa aerada com cerca de 30 a

60 % de solidos, contendo minério moido a granulometria menor < 200 # ( 0,074 mm).

A cianetag#o € realizada em tanques de ago carbono e os s6lidos sio mantidos em
suspensao com injegéo de ar comprimido ou através de agitagio mecinica. Recentemente,
tem sido utilizada a agitac@o da polpa com ar comprimido em tanques de fundo conico
(tanques “Pachuca”), mas o aperfeicoamento de agitadores mecinicos com alta eficiéncia e

baixo consumo de energia sio os preferidos.

4.2.  Lixiviacio em pitha (“Heap Leaching” - HL)

A HL consiste na formagao de uma pilha de minério oxidado de ouro, sobre patio

impermeabilizado, onde se faz percolar uma solugio cianetada com pH em torno de 10,5

kl

controlado pela adic@o de cal ou hidroxido de sédio. A solucio percolada € recolhida em



um “pond” e bombeada a seguir para a usina onde sera recuperado o metal (10). A imper-
meabilizacdo do pétio ¢ para evitar a perda de soluggo contendo ouro e cianeto, a contami-
nag#o do lengol e de, areas e aguas adjacentes. Existem uma série de variedades e formas

de impermeabiliza¢io de patios, canaletas e “ponds” que poderio ser consultadas (11).

E um método de baixo custo, adequado ao tratamento de minérios oxidados de
baixo teor que ndo justifiquem altos custos de moagem e de cianetagio com agitagdo.

Geralmente o ciclo de lixiviagdo varia de 2 a 6 méses e a extragiio do ouro de 50-85%.

Nem todos os minérios de ouro ¢ prata sdo propicios a cianetagio pelo processo de

lixiviagdo em pilha (12).

E importante ressaltar que apos a dessor¢do do ouro contido no carviio ativado o

metal podera ser recuperado pelo processo Merrill-Crowe.

4.2.1. Lixiviacio em monte (“Dump Leaching”)

Consiste na lixiviagio do minério sem o preparo prévio requerido para a lixiviagio

em pilha, cominuigio e/ou aglomeragdo, sobre patios impermeabilizados.

A escolha do processo, lixiviagio em monte ou em pilha, em que o minério sera
tratado depende do teor e da tonelagem e também da permeabilidade que & um fator critico.
Sem permeabilidade adequada, ndo havera percolagdo, dissolugio e recuperagio do ouro
economicamente aceitivel. A permeabilidade pobre exclui a utilizaglio da lixiviagio em

monte, que ¢ de mais baixo custo do que a lixiviagio em pilha (13).

4.3. Cianetacdo intensiva

O processo de cianetagio intensiva opera com alta concentragio de reagentes,
principalmente cianeto ¢ oxigénio. e muitas vézes com temperatura e/ou pressio elevada,
para aumentar a taxa de solubilizacdo do ouro. Ele ¢ aplicado a minérios de alto teor que
justificam um aumento no custo de beneficiamento para obter uma alta taxa de recuperacio
do metal. Tais materiais incluem concentrados graviticos e de flotagio que niio s3o

passiveis de beneficiamento pela cianetacdo convencional.

O método tem sido aplicado no tratamento de alguns concentrados graviticos.



44. Lixiviacio em tanques sem agitac¢io (“Vat Leaching”)

Tem sido empregada com sucesso em minérios oxidados de cobre para gerar
diretamente uma solugdo de cobre, carregada o suficiente para a recuperacdo por

eletrodeposigéo (14).

A lixiviagdo em tanques sem agitagdo € por definicdio, a submersio do minério,
britado e peneirado em granulometria entre 0,25 a 0,5 polegada (6 a 12 mm), numa
solugiio com cianeto em grandes tanques “ponds” que acomodam milhares de toneladas. O
objetivo deste processo € de reduzir o tempo de lixiviagdo, aumentar a extracio e a

concentracio de ouro na solucio carregada em relagio 2 lixiviagdo em pilha (15).

Os controles de processo, teor de cianeto, pH, tempo de cura do minério, sio iguais
aos da lixiviagdo em pilha. Somente o tempo de lixiviagdo € bem inferior, de 4 a 6 dias,
quando utilizado o processo de cura, pois ha evidéncias experimentais de que cerca de 90%

do ouro recuperado ¢ solubilizado durante esse processo de cura (16).

4.5. Lixiviacdo “in situ”

Consiste em tratar o minerio onde se encontra, sem retird-lo da mina. Aplica-se a
depdsitos antigos ja minerados, jazidas de baixo teor ou mesmo zonas marginais das minas,
que apresentam teores muito baixos para serem processados pelas técnicas convencionais
de lixiviagao. utilizadas para o corpo principal do jazimento. Até o momento, a técnica tem
sido utilizada para o tratamento de minérios de uranio e de cobre de baixo teor (13). Por
outro lado, ndo ha um simples emprego comercial da lixiviagio “in situ” que mereca

credito e acettacio na lixiviaciio de metais preciosos (17, 18).

O periodo para a recuperagio dos metais de interesse estd na escala de anos,

alcancando-se em geral até 60% de extragio.



3. Processos de Recuperacdo do Ouro Cianetado

Apds a solubilizag@o do ouro contido no minério € necesséria a sua recuperagio da

solugdo para a obtengdo do metal fundido (“bullion™).

Define-se, neste capitulo, como recuperagio de ouro os procedimentos necessarios
a concentragéio do ouro contido em solugdes diluidas (1-20 g Aw/t) para a obtenciio de

solugdes concentradas ou precipitados impuros de ouro (19).

O ouro ¢ extraido da solucio com a utilizagio de carviio ativado; resinas de troca
i6nica; flotagdo seletiva; precipitagdo com zinco, aluminio ou carvio em pé; ou extragio
com solvente. A solugdo ou o precipitado rico obtido € submetido s etapas de eletro-

-recuperacgio seguida de fundigio ou fundic&o direta do precipitado.

A seguir sdo citados os principais processos de recuperagio:
Merrill-Crowe; carbon in pulp (CIP); carbon in leaching (CIL); carbon in leach com
oxigénio (CILO); carbon in column (CIC); resin in pulp (RIP); resin in solution (RIS) e
flotacio i6nica dos complexos auro-ciancto.

Ver fluxograma de processos de cianetagio e recuperagio de ouro, figura 5.1 a

pagina 12,

5.1. Merrill-Crowe

Neste processo, apos a cianetagfio do ouro, é feita a separacio liquido/solido da
polpa atraves de filtragio com lavagem do residuo. O licor contendo ouro e prata
solubilizados segue para a etapa de clarificagdo e de-aeracio, para a posterior adi¢fio do po

de zinco para a precipitagio do ouro e da prata.

O processo Merrill-Crowe ¢é aplicado a todos os minérios indicados para a rota
cianeto € aqueles com elevado teor de prata, onde o processo CIP, descrito a seguir, se
torna inviavel em fungio do alto consumo de carvio ativado. E um processo altamente

eficiente, com recuperagdo de 99,5% do ouro contido na sotucio (19).
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5.2.  Carbon in pulp (CIP)

Compreende o uso de carvdo ativado no tratamento da polpa contendo metais
preciosos dissolvidos ¢ fornece uma altermativa aos processos convencionais de
recuperacio do ouro utilizando filtragio ou decantagio em contra-corrente, associado com
o processo Merrill-Crowe. A aplicagdo comercial do processo CIP na tecnologia do
beneficiamento do ouro data de 1973 e ¢ o primeiro processo de recuperagio do ouro em

relagdo 3 tonelagem produzida (20).

Em 1952, Zadra, do United States Bureau of Mines Research Center, Reno,
Nevada, divulgou a técnica do uso de solugo de hidréxido e cianeto de sédio, a quente,
para a dessorgdo do ouro e da prata contidos no carvio carregado, que se mostrou efetiva

para ambos.

Este processo consiste na adigéio direta do carvio ativado a polpa cianetada contida
em tanques agitados. O carvdo ativado adsorve o ouro solubilizado e apés, é separado da
polpa, por peneiramento a imido. A granulometria ideal do minério & de 60 a 90% < 200 #

{0,074 mm), que € a mesma da etapa de cianetagio.

O processo CIP ¢ aplicado aos minérios passiveis de beneficiamento pelo processo
Merrill-Crowe, nas mesmas condigdes de % sélidos da polpa, aeragio e pH, exceto quando

o teor de prata ¢ elevado.

5.3.  Carbon in leaching (CIL)

Esse processo ¢ bastante semelhante ao CIP. As diferencas residem nas etapas de
cianetagdio e de adsorcio do ouro solubilizado que sio feitas simultaneamente, ou seja, ao
mesmo tempo em que a cianetagdo ¢ iniciada, o carviio ativado previamente adicionado A
polpa inicia a adsorgio. O processo CIL é empregado em minérios que apresentam baixo
teor de matéria carbonosa ativa. Quando o minério contém matéria carbonosa, ela adsorve
0 ouro cianetado resuitando em perdas na recuperagio global. Entretanto, ¢ citado na
literatura que o ouro em solugdio é adsorvido preferencialmente pelo carvio ativado. o que

reduz a perda de ouro na matéria carbonosa contida no minério (21).
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54. Carbon in column (CIC)

E aplicado para a adsorggio do ouro na solugdo diluida, carregada, proveniente da
lixiviagdo em pilha. Sua utilizag@io € muito semelhante 4 dos processos CIP e CIL e a
diferenga € que somente a lixivia contendo ouro solubilizado passa através da coluna

contendo carvio ativado (22).

5.3. Resin in pulp (RIP)

O uso de resinas de troca idnica para a concentragiio e purificagio do ouro de
solugdes cianidricas diluidas estd sendo investigado desde o final da década de 1940. Na
Russia, foi instalada e entrou em operagdo, a primeira usina com o processo RIP na cidade

de Muruntau, oeste do Uzbequistéo, desde a década de 1970.

Esse processo € uma técnica emergente, com substitui¢3o do carviio ativado por
resinas de troca idnica (23). E um processo alternativo ao CIP, desenvolvido pelo Council
for Mineral Technology (Mintek), visando a extrag@o do ouro solubilizado com a utilizacgo

de resina de troca idnica em substitui¢iio ao carvio ativado.

5.6.  Flotagio ionica dos complexos auro-cianeto

Este nove processo de recuperagdo de ouro baseado na flotacio i6nica dos
complexos auro-cianeto foi primeiramente descrito por Sebba (1959,1962) (24). O licor
contendo complexos auro-cianeto é alimentado na célula de flotagio e agitado com a
utilizagdo de ar comprimido. O reagente surfactante adicionado ao licor adsorve na
superficie das bolhas de ar, provocando interagio dos ions ¢ promovendo um mecanismo
de coleta seletiva dos complexos auro-cianeto. As espécies adsorvidas seletivamente
encontram-se¢ na forma de uma espuma que ¢ coletada. O concentrado obtido segue
diretamente para a eletrdlise a fim de retirar o ouro e o eletrélito utilizado é retornado as

c€lulas de flotagio, como reagente recirculado.



Figura 5-1- Fluxograma de processos de cianetagiio e de recuperacio do Au
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6. Beneficiamento de Minérios Refratdrios 4 Cianetaciio

A produgdo mundial de ouro a partir de minérios refratirios tem crescido,
igualmente, ocorre com o desenvolvimento de novas tecnologias para o tratamento destes.
A escolha da melhor op¢dio do beneficiamento de minérios refratarios depende de varios
fatores, incluindo o teor de ouro da alimentagdio e a causa da refratariedade do

minério (26).

O diagnostico de lixiviagio (“diagnostic leaching”) ¢ uma das técnicas
desenvolvidas, que consiste numa série de lixiviagées do minério, em ordem crescente de
agressividade, intercaladas com estigios de cianetaciio do residuo sélido lixiviado. Testes
de “diagnostic leaching” sio utilizados para methor conhecimento da refratariedade do
minério € da cinética de solubilizagiio do ouro pelo cianeto; permitindo estudos mais
detalhados destas reagtes.

Minérios de ouro refratirios a cianetagdo comumente contém particulas de ouro
livre, submicroscépico, associadas/inclusas a sulfetos de metais bisicos (pirita, pirrotita,
arsenopirita), teluretos € matéria carbonosa.

A destruigdo seletiva de varios minerais com lixiviacdio acida oxidativa destréi e/ou
decompde certos minerais que podem formar filmes na superficie da particula de ouro pela

precipitagio (27).

A tabela 6.1 apresenta os vérios estigios de pré-tratamento e os minerais que podem
solubilizar, seguidos da cianetagio do ouro. E importante ressaltar que ndo existe uma
metodologia padronizada para tratar todos os tipos de minérios complexos, e pode variar de

acordo com a mineralogia do minério.



Tabela 6-1 - Estigios de “diagnostic leaching” e minerais solubilizados.
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Estagio do Pré-tratamento

Minerais Solubilizados

1. NaCN (24 horas)

ouro livre

2. HCI pirrotita, calcita, ferrita, dolomita, galena, hematita,
goetita e carbonato de céleio.

3. H,S0, uraninita, esfarelita, sulfetos de cobre, sulfetos de metais
basicos e pirita.

4. HNO, pirita, arsenopirita e marcassita.

5. FeCly esfalerita, galena, sulfetos e tetraedrita.

6. Acido Oxalico

filmes de 6xidos

7. Acetonitrila ou

ustulagdo

ouro adsorvido na matéria carbonosa ou

volatilizagdo da matéria carbonosa

Fonte: Adaptado de LORENZEN L. e VAN DEVENTER (64).

Nota: Todos os estagios de pré-tratamento acima mencionados podem ser modificados de

acordo com a matriz do minério.

Os testes de “dagnostic leaching” se aplicam aos minérios:

* primarios de ouro contendo: sulfetos; matéria carbonosa; matéria carbonosa e sulfetos;

silicatos; matéria carbonosa, silicatos e sulfetos; e para a separacio especifica de

minerais polimetalicos (zinco, chumbo, cobre, pirita, arsenopirita);

» contendo ouro recuperdvel como sub-produto: minerais polimetalicos e sulfetos

(especialmente minérios de cobre);

* em usinas existentes, onde se pode aplicar algumas das possibilidades citadas.
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7. Conclusdes

O Autor mostrou no decorrer da apresentago do trabatho que a cianetagio tem
evoluido ao longo do século, acentuado-se a partir da década de 70 até nossos dias. Fm
1973 teve inicio a aplicag@io industrial dos processos de regeneragio do carvio ativado e a
eletro-recuperagéo do ouro a partir de solugdes bastante diluidas. Estimativas feitas em
1990, indicaram que a cianetagio ¢ responsavel por 81% da produgfio mundial de ouro
(5%). Isso evidencia que a cianetagfio continuara a ser a rota preferida na produgio do ouro
por um bom tempo. Tém-se estudado muito mais o aprimoramento das técnicas de pre-
-tratamento a cianetagdo do que alternativas 2 sua substituicao.

A introdugéo do uso do carvio ativado para a recuperagio do ouro fez com que a
maioria das usinas estabelecidas no mundo passassem a utilizd-lo, em detrimento do
processo Merrill-Crowe, exceto em casos em que seja inviavel economicamente, por
exemplo, minerio com alto teor de prata. Apesar deste avango, novas pesquisas tém sido
realizadas com resinas de troca idnica.

Na area ambiental observa-se a tendéncia de utilizar a combinacfio de vérios
meétodos de remocdo e/ou neutralizagdo do cianeto residual, a fim de torna-los mais
eficientes e econdmicos. Por outro lado, hi uma melhor monitoragio das usinas quanto a
utilizagdo do cianeto, aplicando o extritamente necessario ao processo. Estuda-se formas de
re-aproveitar o cianeto nas solugdes a serem descartadas ao invés de destrui-lo, onde a
flotagdo iémica e o processo AVR tém merecido destaque.

Os testes de “diagnostic leaching” associados a determinacio tradicional da
mineralogia do minério constituem uma poderosa ferramenta reduzindo sua quantidade,
economizando tempo e dinheiro.

O Brasil, possui grande potencial ¢ ambiente geoldgico privilegiado para a
descoberta de novas jazidas de ouro, principalmente nas regides centro-oeste € amazdnica,
com planos de produzir 120 t/ano, até o ano de 2001. Segundo estimativas de 1996,
realizadas pelo BNDES, s#o esperados investimentos externos da ordem de US$ 2.5

bilhdes, em minerag¢do no Brasil, até o final do ano de 1998.
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